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摘    要 
    快速发展的物流业对全球经济各行业都产生了重要影响，机场作为综合运
输链中一个主要环节，迅速发展为空运物流。空运物流影响因素很多，如国家
及地方政策、腹地经济发展水平、地理环境条件、天气状况等。这些因素具有
复杂的不确定性和时变性，给预测带来很大难度。因此针对我国机场货运的实
际情况，对机场货运预测方法进行研究具有很好的现实意义。 
    神经网络具有很强的鲁棒性、容错性和自学习能力，善于联想、概括、类
比和推理，已经广泛应用于包括预测在内的各种领域。机场货运系统中各因素
之间的关系大多是非线性的，经典的预测方法用于非线性系统预测有一定的困
难，而神经网络具有优良的非线性特性，适用于非线性系统的处理。因此可将
基于神经网络的智能预测方法用于空运物流预测。 
本文探讨货运系统特点的基础上，寻找提高货运系统预测精度的途径，研
究适合于货运系统预测的神经网络预测模型、灰色系统预测模型和指数平滑模
型，分析不同预测模型的优劣，从而可以从不同角度为预测提供需要的数据。
后还提出了系统开发的思路。 
本文的主要研究内容如下： 
      (1)对物流预测，特别是机场货运系统的特点及对预测的要求进行了深入
分析，进而提出物流预测系统的功能、结构及软件实现的方法。 
      (2)对传统的预测方法和神经网络预测方法的特点、解决预测问题的思路
和步骤进行分析，建立了神经网络预测方法模型，用基于 MATLAB 神经网络工
具箱的方法实现预测模型的相关算法。 
      (3)研究了 VB 与 MATLAB 的接口实现方法。 
      (4)对数据仓库及联机分析处理技术进行探讨，研究空运物流数据仓库建
立过程，分析基于数据仓库技术的物流预测系统获取数据方法和过程，以解决
企业高层决策的数据获取问题。 
    关键词：物流，空运，人工神经网络，灰色系统；指数平滑法，预测 
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Abstract 
 
    Quickly expanding logistics brings important influence on all kinds ofindustry 
in global economy .As an important part in integrated transportationchain, airport 
changes into freight logistics rapidly. There are many influent factorson freight 
logostics, including country or area polity, economic level of airport hinterland, 
geography condition and weather status. These factors have uncertainty and 
variability by time, and bring large difficulty to forecast. So, launching the 
forecasting study on freight logistics system has very good realistic meanings, 
aiming at fact of domestic airport. 
    The Artificial Neural Network (abbreviated as ANN) has very strongrobustness, 
fault-tolerance and learning ability. Because ANN is good at associating, 
summarizing, analogy and reasoning, it is used in various fields including forecast. 
Relations of factors in freight logistics system are nonlinear. Classed forecast method 
is difficult using nonlinear system; while ANN's excellent non-linear character is 
applicable to the system. For this reason, we can use intelligence method base on 
ANN into freight logistics system. 
    This paper discuss the characteristic of the freight logistics system, look for the 
way to improve the precision of the Forecast , work over ANN and Gray-system for 
forecast , then , analyse their excellence and disadvantage so that offer the date for 
forecast . The main studying contents and results of this paper are as follows: 
    (1)It studies thoroughly the logistics forecast, especially character of frieght 
logistics system and requirement of prediction; then provides the function and 
structure of freight logistics system and method of software realizing.  
    (2) It analyzes roundly the solution process and characters of classed forecast 
and ANN model, founds model of ANN forecast method and comes true relevant 
arithmetic with MATLAR tnnlhnx 
    (3) It studies the methods of the programming interface between VB and 
MATLAB, and puts in practice.  
    (4) It discusses data warehouse and on-line analytical processing technology 
and building progress, analyzes the method and course of data obtainment in 
logistics forecast system based on data warehouse, which is used for 
decision-making. 
    
Key words: logistics, freight, Artificial Neural Network, Gray-system, 
Exponent-smoothness forecasting,  
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1 绪论 
1.1 论文研究的背景 
1.1.1 物流预测方法的研究及应用现状 
    随着经济全球化和信息技术的迅速发展，企业生产资料的获取与产品营销
范围日益扩大，社会生产、物资流通、商品交易及其管理方式正在并将继续发
生深刻的变革。与此相适应，被普遍认为企业在降低物资消耗、提高劳动生产
率以外的“第三利润源”的现代物流业正在世界范围内广泛兴起
【1】。 
    物流一词 早在二十世纪初的学术著作中出现。一百年来“物流”概念随
着社会经济的发展而不断变化，己由军事上的“后勤管理”发展为“物资配送”，
直到现代的集管理、信息、自动化于一体的“现代物流”概念
【2】。现代物流的
基本内涵为“原材料、产成品从起点至终点及相关信息有效流动的全过程，它
将运输、仓储、装卸、加工、整理、配送、信息等方面有机结合，形成完整的
供应链，为用户提供多功能、一体化的综合性服务。”  
    物流业通过整合包括运输、存储以及产品的生产、流通和消费过程的诸多
环节，使物流、资金流、信息流的流通达到 优化，从而降低产品的成本，提
高企业的竞争力，在发达国家物流管理和技术己得到广泛的应用和发展。 
    现代物流发展呈现出系统化、网络化、信息化的趋势，现代物流的发展和
货运系统的复杂性都给物流规划和决策带来了一定的困难，需要有科学的决策
手段作为支持，而预测作为决策的一个重要依据，在物流规划和管理决策中起
着极其重要的作用
【3】。无论是正在运行的货运系统还是拟建的货运系统，其物
流量的制定、库存量的预测、市场需求的预测分析等都直接关系到整个系统设
计方案的规划、生产计划的制定、原材料的采购、人员配置的合理性
【4】。 
    物流这一概念引进我国的时间并不长，近几年发展方兴未艾，许多传统的
物流企业如运输业、仓储业、邮政业都纷纷向现代物流企业转型。在这个转型
阶段，战略的制定、企业的定位、规模的确定、战略决策分布实施的步骤、阶
段资金投入的规模等决策的依据都离不开相应因素的预测。高精度的预测是科
学决策的基础，预测的准确性直接关系到一系列决策实施的结果是否使货运系
统达到预定的目标。为了提高预测的精度，预测工作者在经典的预测基础上不
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断寻找新的预测方法，使许多领域的知识都为预测所使用，如模糊数学、神经
网络、遗传算法等
【5】。 
    关于物流系统预测方法的改进，许多高校和科研院所都提出新的预测模型
和分析方法。文献
【6】对港口集装箱吞吐量预测进行研究，在对港口集装箱生成
机制分析的基础上，应用多因素相关动态系数法对吞吐量进行预测。文献
【7】应
用比较模型与重力模型对通过对图们江地区的港口与相关路线的物流状况
(2000 年一 2020 年)进行预测与研究。文献【8】采用分解测算法、比例分析法和
综合分析法三种方法对安徽省商品汽车需求量进行分析预测。文献
【9】以灰色理
论和时序分析理论为基础，建立港口月客流量的 GM (1,1),多项式与三角函数之
积 PC 及 AR (I)的组合模型。文献【10】提出移动平均线法预测销售物流短期及中
长期变化趋势。Chuag-Ing Hsu, Ijin Tsi 提出从物流成本和顾客需求两方面出发
来预测零售店的密度
【11】。文献
【12】应用加速基因算法预测港口集装箱吞吐量。
北京航空航天大学管理学院的魏存平等于 2002 年 8 月发表“航空运输周转量的
预测方法探讨” 
【13】，建立了 优组合预测模型和回归组合预测模型来预测航
空运输的周转量。文献
【14】通过分析舟山港口吞吐量的特点，选择采用分货种
预测法比较适合舟山实际，其中舟山港口的部分货物如钢铁、建材、水泥、粮
食等的吞吐量与舟山地区的经济发展密切相关，故采用弹性系数法进行预测。
文献
【15】提出“物流系统的多目标预测”方法，采用计量经济学的方法对园区
所属的经济区的市场需求进行预测，即各种产品的总运量、市场商品量、市场
价格、消费需求变化、飞机起降架次等多个目标为该经济区内的预测值，其控
制变量为影响预测目标的各因素;用交叉影响模型对市场占有率进行预测，根据
该园区在所属经济区的市场占有率的预测值及该经济区的市场需求预测值来确
定该物流园区的市场需求预测值。文献
【16】通过对青海省公路交通运输发展的
现状以及该地区未来经济发展对公路运输的影响因素的分析，利用因果关系回
归法和弹性系数法分别对 2050 年青海省公路运量的发展趋势进行了分析。 
    上述的预测方法如移动平均线法、指数平滑法、灰色系统模型等属于时间
序列预测模型，其特点是以市场现象的时间序列历史数据为依据，根据时间序
列的变动规律建立适当的数学模型，并应用一定的数学方法使其规律外延来预
测未来的发展变化趋势;而相关回归分析、经济计量模型、投入产出模型等属于
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因果关系模型，在现实中，因果关系模型是一种应用较广的预测模型，但对相
关数据的数量、准确性要求较高，预测工作量大
【3】【17】。 
这些常用的预测方法在物流系统的应用中都存在一个共同的局限性，即要
求预先知道被控对象的数学模型并确定模型的参数，但是实际中的货运系统具
有复杂的不确定性和时变性，其影响因素还具有复杂的非线性特点，难于或无
法用数学描述并建模。虽然灰色系统理论中有预测模型识别的手段，但是对非
线性时变系统尚无成熟的、系统的辨识理论和方法，很难实现有效的实时预测
【18】。人工神经网络有表示任意非线性关系和学习的能力，克服了建立数学模型
及参数估计的困难。近几年神经网络预测模型已在物流等行业中得到应用
【19】。 
    2001 年天津大学的赵琳等【20】发表“基于 RBF 神经网络的港口吞吐量的预
测”，本文提出模型是采用径向基函数作为隐层神经元激励函数的一种三层前馈
网络，并选择 1978-1998 年的某港货物吞吐量以及同一时期各相关变量（GDP、
水泥产量、社会货运量）的一次协整值，共 20 组数据作为数据样本，建立有三
个输入节点和一个输出节点的 RBF 神经网络模型，前 15 组数据用于训练，后
5 组数据用于检验。文献【21】将静态 BP 网络的输出局部递归，使其成为动态系
统，用于离散非线性动态系统的识别，并将该方法用于机场吞吐量的预测。文
献[22]建立了集装箱运量时间序列的 BP 神经网络预测模型，并将此模型用于上
海港的集装箱运量预测。文献[23]尝试将神经网络领域 新出现的过程神经网络
与市场商情预侧问题结合，网络的输一入为反映一段时间内市场商情变化的信
息。文献[24]为了克服传统的 BP 网络收敛速度慢的缺点，提高其收敛速度和预
测精度，提出通过增加势态项和采用自适应的步长两种方法来改进 BP 算法，
同时考虑了输入变量的预处理，并将其应用于电力系统短期负荷预测中。文献
[25] 提出了将遗传算法与人工神经网络有机结合起来的遗传－神经网络预测模
型，并将此模型用于河北省交通量预测。 
    机场货运系统是个复杂多变的系统，机场货运系统预测除了考虑自身关于
时间的趋势变化之外，还要考虑国家及地方政策、腹地经济发展水平、承运人
运力投放情况、不同机场间的竞争、不同运输方式的竞争、机场地理环境条件、
天气情况等多种因素的影响。现在国内外虽然有一些商业软件可以用来进行预
测分析，但是这些软件都是从数理角度出发，提供通用的预测方法，这些算法
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
硕士论文        机场货运预测系统的研究与应用 
- 9 - 
并不一定适合于货运系统。随着我国加入 WTO 机场作为物流的枢纽在货运系
统中的作用愈来愈大，但是目前国内并没有适合于机场货运预测的软件，因此
迫切需要行之有效的预测软件。 
1.1.2 预测软件的研究现状 
精确的预测是讲行科学决策的基础，预测在整个决策过程中占有非常重要
的作用，为此人们在预测软件的研究方面也做了大量的工作，并根据需要编制
了预测软件，由计算机来辅助决策。 
    文献[26]设计了华东电网中长期负荷预测数据库和负荷预测软件包，该软件
包开发语言采用Visual C++, Access作为数据库平台来保存负荷预测中用到的各
类历史数据、预测年数据和参数等，负荷预测模型采用灰色预测模型、模糊预
测模型和逐步回归模型。该预测软件包通过了测试、评定和鉴定，并应用于华
东电网规划工作。文献[27]采用 TSP 软件包和 C 语言设计了中国关税和进口额预
测软件系统，该软件分析预测部分采用多元回归法，根据问题需要设计了加权
小二乘法、普通 小二乘法和具有序列相关校正的 Cohranne -Orcutt 两阶段迭
代法，同时该软件采用现有的工具软件和管理信息系统两种途径进行数据的维
护。 
    同时国内外一些著名公司也进行了商业决策软件和数据统计计算软件的开
发，这些商业化的软件含有预测功能。例如美国的 Math Works 公司研制的数值
计算软件 MATLAB 可以对数据进行多次曲线拟合，并能进行趋势预测[28]。SPSS
（Statistical Product and Service Solutions，统计产品和服务解决方案）是 SPSS
公司开发的数据统计分析软件，它集统计分析、预测分析、数据挖掘等多种技
术于一体，涵盖了从数据录入、编辑整理、统计分析、趋势预测到报告图表和
结果发布的全部过程，其中预测分析包括多种方法，如时间序列法和神经网络
方法[29]。而国外其他的一些统计分析软件如 SAS，TSP 只含有部分预测功能。
国内的预测相关软件有北京中望信息科技研制的“决胜”系列软件，它集中了
多种实用预测模型、统计分析模型、企业评价模型、地理分布模型和景气分析
挖掘模型，可以从多个方面挖掘信息，掌握企业全面的情况[30]。 
    研制预测软件的目的是为了用计算机来实现某一具体事务的预测，从而减
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少软件使用者即预测分析人员的手工算法和脑力消耗。对于货运系统预测软件
的设计和编制来说，首先要清楚其预测的目的，即明确要进行预测的对象，其
次是选取合适的预测模型作为软件核心设计算法，然后要注意可视化效果、通
用性等方面。另外需要补充的一点就是编制软件时要充分考虑使用者的思维。 
    对于物流预测软件，其使用者一般为企业业务分析人员，他们首先考虑的
是预测数据前期获取实现问题，即根据企业经营情况，从业务部门、业务类型
等不同角度出发获取相应的业务数据来进行预测。因此在设计货运系统软件是
还需要考虑采用一种新的数据管理方法，可以提供不同维度、不同层次的数据。 
    另外由于现代物流在我国刚刚起步，许多物流企业还没有建立完善的数据
分析处理系统，它们采用的多是关系型数据库对分布于各个分割部门或者分公
司的数据进行日常事务处理。由于这些物流企业涉及大量数据和半结构化问题，
企业还有一些历史数据处于脱机状态，形同虚设，传统的数据库管理系统因自
身的局限性并不提供这方面的支持；同时预测支持需要以集成的数据为基础，
而现实数据往往是分散管理，且大多分布于异构的数据平台，不易于数据的集
成。对于物流预测系统软件的使用者来说，从不同的数据源或异构数据库中获
取数据是一个很困难的问题。 
    随着数据库技术的发展和完善，出现了数据仓库的概念。简单的说数据仓
库就是存储在一个地点的不同数据的大型集合，它解决了不同的数据源和异构
数据库数据的提取和融和，并采用联机分析处理技术来提供支持继承关系的多
维数据视图。因此文本提出将数据仓库技术应用于物流预测系统的思想，该系
统的设计与己往物流预测系统的设计 大差别为利用数据仓库获得预测需要的
数据，数据仓库满足了物流预测需要的数据多样化的要求。 
1.1.3 数据仓库技术的研究现状 
    参考大量文献资料发现传统的预测方法的研究一般没有考虑数据的获取问
题，而各种文献中提到的预测需要的历史数据多采用一些高度集成化的汇总数
据来进行趋势预测。分析现代物流的特点，我们可以发现货运系统预测需要涉
及物流企业内部不同时期、不同部门、不同业务类型的数据及其在不同维度的
合成和分析，甚至于还涉及企业外部的一些信息，如国家及地方产业政策、类
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似功能行业的企业经营情况等等[31]。虽然也有不少物流企业建立的自己的管理
信息系统，可以进行一些业务数据的时间性统计及汇总，它们采用的多为传统
的关系型数据库。关系型数据库系统主要进行的是数据的操作型处理，就其目
前实现的功能而言，无法为数据的合成、分析和综合提供强大的功能，因此满
足不了数据处理多样化的要求，具体表现为不能同时满足业务处理和分析的需
要；无法集成企业内、外部各方面的数据；难以适应各类用户对数据综合程度
的不同要求。 
    随着对数据操作型处理和分析型处理的各自特点认识的加深，人们意识到
要提高分析和决策的效率和有效性，分析型处理及其数据必须与操作型处理及
其数据相分离，必须把分析型数据从事务处理环境中提取出来，按照决策处理
的需要进行重新组织，建立单独的分析处理环境。数据仓库正是在这种情况下
应运而生。 
    20 世纪 90 年代，公认的数据仓库之父 W.H.Inmon 在其《Building the Data 
Warehouse》《建立数据仓库》一书中首次提出了数据仓库的概念。他明确指出：
“数据仓库是面向主题的、集成的、稳定的、随时间变化的数据集合，用以支
持经营管理中的决策制定过程” [32]。数据仓库具有传统操作型环境下的数据共
享性、完整性和独立性特点外，还具有面向主题、数据集成性、与时间有关、
不可更新性特征。数据仓库技术主要包括数据仓库的建立、联机分析处理
（OLAP）和数据挖掘技术。联机分析处理是一种软件技术，它使数据分析人员、
业务管理人员通过对信息（这些信息从原始数据转换而来，反映用户所能理解
的公司真实的维度）的多维可能的观察角度进行快速、一致和交互性的存取以
获得对信息的深入理解。数据仓库和联机分析处理是决策支持系统的有机组成
部分，数据仓库从分布在公司内部各处的操作型（即联机事务处理）数据库中
提取数据并对所提取的数据进行预处理，为公司决策分析提供所需的数据：
OLAP 则利用存储在数据仓库中的数据完成各种分析操作，并以直观易懂的形
式将分析结果返回给决策分析人员。 
    从以上数据仓库的特征可以认为，构建数据仓库是在收集企业原始数据和
各种外部信息的基础之上，对数据进行抽取、净化、转换和合成， 后将数据
汇集整理到数据仓库的全过程。数据仓库改变了数据库只提供数据支持的形式，
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它通过合理全面的信息管理，为决策者提供总结性的信息知识、趋势分析、情
况描述等直观的内容，帮助决策者探索业务活动规律，为制定全局范围的战略
决策和长期趋势分析提供有效的支持。同时，联机分析处理可以为预测提供多
维的、不同时间层次的数据，可以通过提高数据质量来扩大预测范围的深度、
提高预测结果的精确度。为此数据仓库的概念一经提出，它的应用和研究立刻
引起了广泛的关注。 
    国外成功的数据仓库技术应用比较多，例如，国外著名的几家数据库公司，
微软公司、INFORMIX 公司、Oracle 公司、Sybase 公司以及 SAS 公司都提出了
自己的数据仓库和 OLAP 解决方案，形成了各自的数据仓库及联机分析处理产
品。OLAP 技术在国外有近 30 多种多维分析产品，一些公司还成立了专门组织
来指定关于 OLAP 的标准[33]。 
    国内一些科研院所也开展了对数据仓库技术的研究和应用。重庆大学的李
勇等提出基于数据仓库的决策支持应用子系统的设计和实施方案，并将其用于
汽车销售预测[34]。武汉科技大学方红萍等在基于传统数据库的柳钢经销信息管
理系统的基础上，引进和应用数据仓库和联机分析处理等先进的理论和技术，
建立了一个数据仓库原型系统，实现了数据采集、存储和呈现的自动化[35]。郑
州大学欧广宇遵循创建数据仓库系统的三个步骤，构建了连锁超市配送决策支
持系统的数据仓库[36]，四川大学陈华英等提出了四川省医疗信息数据仓库和联
机分析统计系统的模型、总体结构以及解决方案[37]。中科院地质研究所的刘大
安等在论文[38]中论述了监测信息工程在地质灾害防治中的作用和地位，重点就
监测信息工程建设中若干高新数据库技术的应用问题进行了探讨；根据国际上
新出现的数据仓库与数据集市的概念，提出了数据运筹的概念，并通过一个水
电站的边坡地质灾害防治监测项目进行了实际应用研究。广东邮政储汇局的卢
世聪提出我国商业银行目前建设数据仓库主要存在数据集成度不高、数据资源
挖掘不充分等问题，建设好银行数据仓库要注意解决储户资料单薄和银行数据
集中统一以及优良的系统设计等问题，未来的银行数据仓库将支持多维分析和
未来状况预测[39]。 
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